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 ブースター オービター 
推力, kN 2453-2780 236
比推力, s 315 320







 エタノールでは等量比付近の O/F を用いない限り，所定の水準の性能を発揮しない．また，膨張比は





も同様に燃焼室圧 5 MPa，膨張比 100 程度を選定した．諸元について表２に示す．再生冷却によりノズ
ル壁面温度が 850 K を超えないような（最も厳しいのはスロート部である）設計が可能であるかどうかも注
目される．エタノールでは 550 K 付近で密度等の物性が大きく変化するため，500 K 程度以上まで昇温さ
せることはサーマルスパイク等を引き起こす危険性があり望ましくない．このため，現時点では有効な昇

















ることが確認された．この際のスロート温度は 850 K 程度となり，圧損は 3 MPa 弱となる．また，疲労による
寿命予測推定では 400 回程度の繰り返し使用が可能であることが示唆された． 
 
 
図２ GG サイクル検討例（サイクル図） 
 
図２のような GG サイクルを想定し，ブリード比がどの程度になるかについて簡易計算を行った．各配管・
バルブでの圧損を固定値とし，NPSH の観点からタンク圧を燃料・酸化剤とも 0.3MPa とした．タービン効
率・ポンプ効率はいずれも 0.7 とした．一連のイタレーションを行うと，燃料側タービン圧力比が 5 程度の
時にブリード比 0.023 程度でシステム成立することがわかる．この場合のエンジン諸元は表３のようになり，
システム比推力は Isp 効率 0.97 を仮定してもなお要求仕様を満たしている． 
 このような解析を GG サイクルの他，エキスパンダー，エキスパンダーブリード，二段燃焼サイクルのそれ
ぞれに対しても行い，いずれもシステムが成立する点が存在することを確認した．特に言及すべき点とし
て，ブースター段のエキスパンダーサイクルは成立せず，エキスパンダーブリードサイクルについてはぎり
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